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)POEB�SNBSU�)PNF�SZTUFN�の࣮ূ࣮݁ݧՌ
Honda Smart Home System Experiment Results
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要　　旨

一ൠՈఉに͓ける $02 ഉग़ྔ൒ݮ，さらにはθϩを目

ίージΣωレーγϣンγεテϜܕし，Ոఉ用খࢦ , 太ཅޫ

発ి , 	自動ंと4Nartؾి e	.iY	.anaHer	でߏ੒される

Honda	4Nart	 HoNe	4ZTteN を用いたՈఉでの$02 ഉग़ྔ

に，生活の質をམとすことなくڞՌを調ࠪするとޮݮ࡟

$02 ഉग़ྔݮ࡟を行うたΊの՝୊を୳り，$02 ഉग़ྔθϩ

化΁のಓےを୳るべく約３年ؒの実ূ実ݧを行った．この

݁Ռ，実ূ実ॅݧ୐とಉじݐ෺でి力会社からి力をߪೖ

し，高ޮ཰Ψεڅ౬ثにて͓౬を෸かし，実ূ実ݧを行っ

たՈఉとಉじి力ྔと೤ྔをফඅしたと૝ఆしたैདྷܕの

Ոఉにରして，$02 �ɿ51ݮ࡟ という݁Ռがಘられた．·

た，太ཅ೤Թ水ثやόΠΦϑϡーエϧなͲ࠶生Մೳエωϧ

Ϊーを用いることで$02 ഉग़ྔθϩの方向ੑがಘられた．

ABSTRACT

An experiment has been carried out over a period 
of approximately three years using the Honda Smart 
Home System, which comprises micro combined heat 
and power generation system in combination with 
photovoltaic power generation, electric vehicle, and 
Smart e Mix Manager and is conceived to reduce CO2 
emissions from ordinary homes to one-half and then 
eventually to zero. The purpose of the experiment was 
to study the effectiveness of the system in reducing 
CO2 emissions from the home, to examine the issues 
involved in reducing CO2 emissions without lessening 
the quality of life, and to explore possible approaches 
to achieving zero CO2 emissions. At a building 
identical to the experimental house, electric power 
was purchased from an electric utility company and 
a highly efficient gas hot water heater was used to 
make hot water on the assumption that a conventional 
household was consuming the same amount of electric 
power and heat as the household where the experiment 
was conducted. The result was that the experimental 
house achieved a 51% reduction in CO2 emissions. 
When solar water heaters, biofuel, and other such 
renewable energy sources were used, a potential 
direction was found for achieving zero CO2 emissions.

１．はじめに

現ࡏ，地ٿԹஆ化のओな原Ҽの一ͭであるԹ室ޮՌΨε

（(H(）ഉग़ྔのݮ࡟がٻΊられ，そのऔり૊みの一ͭとし

て太ཅޫ発 （ి1V）なͲの࠶生ՄೳエωϧΪーのར用が進

Ίられている（１）．·た，෼ܕࢄエωϧΪーを一ఆن໛のί

ϛϡχティ内で໘తにར用し，ฏৗ時はলエω，ඇৗ時は

エωϧΪーڅڙの֬อをՄೳとする地࢈地ফܕのエωϧ

ΪーγεテϜのߏஙも進Ίられて͓り（̎），地方自࣏ମで

はそれを用いて地域ۀ࢈の活ੑ化や֐ࡂにڧい地域を໛

ۀ޻のもとで本田技研ܠする動きがある．このようなഎࡧ

株式会社とさいた·市はE-,*;6NA	1roject 協ఆを݁ͼ，

多様なエωϧΪーڅڙと多様なి動ं྆のར用よる，֐ࡂ

にڧいڥ؀ະདྷ౎市のఏҊに向けऔり૊Ήことに合ҙし

た（３）．۩ମతには，さいた·市の市༗地をआりडけて実ݧ

用のॅ୐をݐઃし，エωϧΪーの地࢈地ফと，自ཱՄೳな

ϗーϜίϛϡχティの֐ࡂ，౼ݕ時にもରԠできる฻らし

のエωϧΪーڅڙγεテϜ（Honda	4Nart	HoNe	4ZTteN（̐）�	

H4H4）のޮՌূݕを目ࢦした実ূ実ݧを実ࢪしている．

２．໨త

（１）	H4H4のޮՌを実ূすることを第一の目తとし，$02
ഉग़ྔ൒ݮを目ඪとした．

（̎）	2020 年に $02 ഉग़ྔθϩをୡ੒するたΊの方向ੑを

ఏҊすること，を第二の目తとした．
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３．࣮ ๏ํݧ

Ҏ下に実ূ実ݧのଌఆؒظ，ର৅，࢖用機ثなͲの֓要

をࣔす．

概要ؒظのݧ࣮ূ࣮�����
ଌγεテϜは，2012ܭ෺͓よͼݐ 年̐月຤に׬੒し５

月にॅډを開࢝した．ܭଌγεテϜの動֬࡞ೝ，調੔ؒظ

をܦたಉ年̓月Ҏ߱からのσータを実ূ実ݧの解ੳに用

いた．な͓ిؾ自動 （ंEV）は，2012 年 12 月から 2014 年

11 月຤·で࢖用した．な͓，この実ূ実ݧはฐ社生໋ྙ理

委員会のঝೝをडけたのͪに͓こなっている．

ର৅ݧ࣮ূ࣮�����
実ূ実ݧ౩はੵ水ϋ΢ε株式会社੡のܰྔమࠎϓレϋ

ϒ޻๏の二֊ݐてॅ୐である．Fig. 1，Fig. 2にその外؍

をࣔす．
Table 1にݐ෺の֓要をࣔす．ݐ෺はฏ੒ 11 年にվ正ࠂ

ࣔされたʠॅ୐に܎わるエωϧΪーの࢖用の合理化にؔす

るݐஙओの൑断と基४ʡにࣔされている，さいた·市での

೤ଛ失܎数ʦ2.7	W�（N2ŋ,）Ҏ下ʧ（５）をຬ଍している．

室に一୆ずͭઃஔしたྫྷஆ๪用エΞίンの֓要をډ֤
Table 2にࣔす．Ҏ下でࣔす֓要は，公表されている஋を記

載した．
Table 3にΨεϑΝンώータ，Թ水Թ෩ώータの，Table 

4にԹ水চஆ๪の֓要をࣔす．これらのஆ๪機ثは一֊に

ઃஔした．

Fig. 1   Southwest side appearance of experimental 
house

実ূ実ݧ౩のॅ୐ઃඋ֓要をҎ下にࣔす．

w	 LEDর明と 24 時ؒؾ׵γεテϜを用いた．

w	 ίージΣωܕにはՈఉ用খݯの೤ث౬，Թ水ஆ๪機څ

レーγϣンγεテϜを用いた．

w	 2013年 12月にΨεϑΝンώータを一֊࿨室に用ҙした．

w	 ਥ๪ઃඋはΨείンϩを用いた．

w	 Ψεは౎市Ψε（13A）を用いた．

ثػɼൺֱର৅ثػ༺࢖�����
Ҏ下に本実ূ実ݧで࢖用する機ثと，ൺֱର৅として૝

ఆする機ثをઆ明する．

�������Ոఉ༻খ型ίーδΣωϨーシϣϯシステム
Ոఉ用খܕίージΣωレーγϣンγεテϜ（.$H1）は，

Ψεエンジン発ి機を用いた発ిユχοトと，ิ ॿϘΠϥ

を内ଂしたஷ౬ユχοトでߏ੒されたγεテϜである．発

ిユχοトで発ిしたి力は，.$H1が઀ଓされたՈఉ内

ですべてফඅされる．༨৒ి力が発生した৔合は，発ిユ

χοトに内ଂしたώータで͓౬にม׵する．実ূ実ݧ౩で

は市ൢの.$H1であるエί΢ィϧ（エί΢ィϧはେࡕΨε

株式会社の登録঎ඪ）（̒）とಉ一ੑೳのものをઃஔしたが，

ఀి時に4Nart	 e	.iY	.anaHer（4e..）（̐）からのྩࢦで

自ཱӡ転による発ిがՄೳになるように機ೳを௥Ճした．	
Table 5に発ిユχοト，Table 6にஷ౬ユχοトの֓要を

ࣔす．

�������ଠཅޫൃ電
太ཅޫ発ిγεテϜは，株式会社ϗンμιϧテοΫ੡

の太ཅి஑とύϫーίンσィγϣφ（1$4）を࢖用した．
Fig. 2   Northwest side appearance of experimental 

house

Table 1   Experimental house specifications

Table 2   Air conditioner specifications

Table 3   Heater specifications

Total floor space 171.13 [m2]

Heat loss coefficient 2.03 [W/(m2·K)]

Building orientation South

Installation location Cooling capacity Heating capacity
1st floor living room 7.1 [kW] 8.5 [kW]

1st floor Japanese-style room 2.2 [kW] 2.5 [kW]
2nd floor master bedroom 2.2 [kW] 2.5 [kW]
2nd floor south bedroom 2.2 [kW] 2.5 [kW]
2nd floor north bedroom 2.5 [kW] 2.8 [kW]

Heater type Installation location Heating capacity
Hot water heater 1st floor Japanese-style room 3.5 [kW]
Gas fan heater 1st floor Japanese-style room 5.81 [kW]

Hot water heater 1st floor bathroom 4.1 [kW]

Table 4   Hot water floor heating specifications

Installation location Heating area
1st floor kitchen 2.4 [m2]

1st floor living room 8.0 [m2]
1st floor dining room 7.2 [m2]
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1V	が発ిしたి力は 1V が઀ଓされたՈఉ内でফඅさ

れるが，༨৒ి力が発生した৔合はి力会社にٯைྲྀす

る．Table 7に太ཅి஑ΞレΠ，Table 8に 1$4 の֓要を

ࣔす．

�������SF..
4e..は .$H1，1V，EVを૊み合わせて࢖用した時

に೤とి力を౷合੍ޚする૷ஔである．·た，ఀ ి時に

.$H1 をى動させ，1V からのి力と合わせてಛఆのί

ンセントにి力をڅڙする機ೳを༗している．Fig . 3に

H4H4の֓要ਤをࣔす．

�������車྆
実ূ実ݧ౩ॅډ者のओたるަ通手段として F*T	 EV（̓）

を࢖用した．F*T	EVにはं載ϩΨーを౥載して૸行ڑ཭，

ॆిྔ౳を記録した．

ଌܭ�����
本実ূ実ݧでは，ॅ ୐，.$H1，1Vのి力ྔや೤のध要

とྔڅڙ，͓ よͼڥ؀ঢ়گを෼ੳするたΊ，ి 力，ѹ力，Թ

౓，ྲྀ ྔなͲ約 200߲目を一ඵごとにܭଌした．೤ྔは直઀

ྀྲ，ଌしたԹ౓，ѹ力ܭଌできないたΊܭ ྔからࢉग़した．

�����C0� ՌのධՁํ๏ޮݮ࡟
今ճ，実際にσータをऔಘするのは一世ଳのみである．

H4H4による$02 でಉじ生ڥは，·ったくಉじॅ؀ྔݮ࡟

活を，H4H4の無いॅ୐で͓こなった৔合とൺֱするのが

ଥ౰と考えて，৚͓݅よͼ方๏をҎ下の様にઃఆした．

w	 H4H4をಋೖしていないैདྷܕのॅ୐を૝ఆし，実ূ実

ೖྔߪ౩とಉじエωϧΪーध要をຬたすి力とΨεのݧ

をࢉग़する．このॅ୐を$02 ै，のൺֱର৅としྔݮ࡟

དྷॅܕ୐と表記する．このैདྷॅܕ୐と実ূ実ݧ౩での

実際のి力͓よͼΨεߪೖྔのࠩ෼がエωϧΪーޮݮ࡟

Table 5   MCHP power generation unit specifications

Table 6   MCHP hot water tank unit specifications

Power generation output 1.0 [kW]

Exhaust heat output 2.5 [kW]

Gas consumption 4.21 [kW]

Hot water temperature Approx. 75 [°C]

Hot water storage tank capacity 90 [L]

Reheating capacity 12 [kW]

Heating capacity 17.4 [kW]

Maximum gas consumption 50.0 [kW] 

Table 7   Photovoltaic array specifications

Table 8   PCS specifications

Manufacturer Honda Soltec

Cell type CIGS

Nominal maximum output 4.44 [kW]

Manufacturer Honda Soltec

Rated capacity 4.0 [kW]

Power conversion efficiency 94.5 [%]

Fig. 3   System configuration of HSHS
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Ռであり，それらを֤エωϧΪーݯの$02 ഉग़ྔ原୯Ґ

を用いて$02 ࢉܭする．Table 9に今ճのࢉ׵にྔݮ࡟

に用いた$02 ഉग़ྔ原୯Ґ
（̔）をࣔす．

w	 ैདྷॅܕ୐のి力ध要は，実ূ実ݧ౩のίンセントなͲ

をܦ༝して࢖用したʠ動力とর明ʡと，エΞίンి力ফඅ

ྔの࿨とする．このి力はి力会社からߪೖする．ి 力

ೖྔߪ Wvhcは，ʠ動力とর明ʡのి力ྔ Wdpl，ʠエΞίンʡ

ి力ফඅྔ Wacuから式（１）よりٻΊる．

Wvhc = Wdpl + Wacu	 （１）

w	 ैདྷॅܕ୐は，Ψεڅڙ会社からΨεをߪೖし，高ޮ཰

ྷྫ．とΨείンϩを用いて౬෸かしや調理を行うث౬څ

ஆ๪はエΞίンと高ޮ཰څ౬ثによるԹ水ஆ๪で࿫う．

高ޮ཰څ౬ث（̕）は 2015 年時఺で一ൠతにൢചされてい

たڅ౬，Թ水ஆ๪がՄೳな機ثをબ୒した．その֓要を
Table 10にࣔす．

w	 ैདྷॅܕ୐の೤ध要 Q dhcは，実ূ実ݧ౩のʠڅ౬ʡध要
Q hws，実ূ実ݧ౩のʠ௥いਬきʡध要 Q rh，実ূ実ݧ౩の

ʠচஆ๪ʡध要 Qwh，高ޮ཰Ψεڅ౬ثのޮ཰ η ejから式

（̎）よりٻΊる．

Qdhc = (Qhws + Qrh + Qwh)/(η ej / 100)	 （̎）

w	 ैདྷॅܕ୐のΨεߪೖྔ V vhgcは，ै དྷॅܕ୐の೤ध要
Qdhc，౎市Ψεの೤ྔ Hug，実ূ実ݧ౩ΨεϑΝンώータ

のΨεফඅྔ V gf，実ূ実ݧ౩ΨείンϩのΨεফඅྔ
Vbから式（３）よりٻΊる．

Vvhgc = Qdhc / Hug + Vgf + Vb	 （３）

w	 ैདྷॅܕ୐で࢖うं྆の૸行ڑ཭は，実ূ実ݧ౩のF*T	

EV とಉじڑ཭にした．·た，ं ྆は F*T	EV とंମの

େきさがۙいϗンμϑリード（10）をબఆした．Table 11

にF*T	EVとϗンμϑリードの֓要をࣔす．

者ॅډ�����
の̐人，ڙಇきの夫්，社会人とେ学生の子ڞ者はॅډ

Ո଒であった．

４．݁ Ռ

実ূ実ݧ౩に͓いてܭଌしたి力ߪೖྔ，Ψεߪೖྔと

೤ध要をҎ下にࣔす．

�����電ྗߪೖ量ɼΨスߪೖ量
Fig. 4にܭଌؒظ中の，年ごと͓よͼશؒظฏۉのి力

とΨεの年ؒߪೖྔをछྨผ෼ྨでࣔす．年ؒσータは̓

月からཌ年̒月·でを一年ؒとした．ి 力はՈఉ内と EV

ॆిで࢖われた．それらのྔతなҧいを明らかにするたΊ

に，Ոఉ内にてʠ動力とর明ʡ，͓ よͼʠエΞίンʡで࢖用し

たి力 （ྔwithoVt	 vehicle）と，ʠEVॆిʡで࢖用したి力

（ྔEV	 charHinH）とに෼けてࣔす．1V発ిి力ྔは，Ոఉ

内で࢖用したʠ1V発ి࢖用෼ʡと，࢒りのి力会社にٯை

ྲྀされたʠ1V発ిٯைྲྀ෼ʡのྔతなҧいを明らかにする

たΊに෼けて記載した．1V 発ిి力にて，Ոఉ内で࢖用

された෼だけߪೖి力ྔがݮ࡟された．·た，ٯைྲྀされ

たి力はి力会社をܦ༝してফඅされ，その෼だけ発ి所

での発ిྔがݮらせるので，これらはϚΠφεの஋で表し

た．Ψεは.$H1とΨείンϩ，ΨεϑΝンώータにてফ

අした合ܭである．ಉਤにて，2014 年̓月から 2015 年３

月·では̕ϲ月෼のσータである．ӈ୺は֤月のฏۉ஋を

一年ؒに·とΊた，શܭଌؒظでの年ؒฏۉ஋である．ి

力とΨεの合ߪܭೖྔは約 68,000	.+ となった．

Table 9   CO2 emissions per unit

Table 10   High-efficiency water heater specifications

Type CO2 emissions per unit

Electric power 0.192 [kg-CO2/MJ]

City gas 13A 0.057 [kg-CO2/MJ]

Gasoline 2.322 [kg-CO2/L]

Energy consumption efficiency 93 [%]

Hot water supply 95 [%]

Hot water heating 87 [%]

Energy
consumption

efficiency

Table 11   Vehicle specifications

Experimental house Conventional house

FIT EV FREED

ZAA-ZA2 DAB-GB3

Full length  4,115 [mm]  4,215 [mm]

Full width  1,720 [mm]  1,695 [mm]

Total height  1,580 [mm]  1,715 [mm]

1,470 [kg] 1,290 [kg]

16.6 [km/L]

106 [W·h/km]

Type Lithium ion

Capacity 20 [kW·h]

Name

Model

Mass

Dimensions

Fuel consumption
(JC-08)

Battery 

Fig. 4   Electricity and gas annual purchase amount
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�����ΤωルΪーध要
Fig. 4をエωϧΪーध要の用్ผに෼ྨし直したਤを

Fig. 5にࣔす．·た，2013 年શࠃฏۉ஋（３）をࢀ考として

ಉਤӈ୺にࣔす．.$H1でফඅしたΨεྔは用్ผに෼ྨ

することができないたΊ，ʠڅ౬と௥いਬきʡ，ʠԹ水ஆ๪ʡ

に෼けて೤ध要として表した．それҎ外の஋はʠిڅڙ力

ྔʡ，ʠߪೖΨεྔʡとしてࣔす．

EV ॆిをআくి力と೤の年ؒध要は約 61,000	 .+ で

あった．この஋がFig. 4にࣔす合ߪܭೖྔよりগないのは，

ʠڅ౬と௥いਬきʡ，ʠԹ水ஆ๪ʡのध要が.$H1 からのڙ

ޮ׵で表されているたΊ，.$H1のΨεから೤΁のมྔڅ

཰がӨڹしたことによる．

ి力と೤の年ؒध要は，શࠃฏۉの約 36,000	.+ にରし

て 1.7 ഒであった．その内容を見ると，શࠃฏۉにൺべて

ʠ動力とর明ʡ͓ よͼʠエΞίンʡのফඅが多い．

ʠ動力とর明ʡでは，ফඅશମにରするߏ੒ൺ཰はશࠃฏ

のۉฏࠃと΄΅ಉじだが，ফඅྔはશۉ 1.7 ഒであった．

·たʠエΞίンʡはશࠃฏۉの 6.4 ഒ，ʠஆ๪ʡ（実ূ実ݧ౩

ではԹ水ஆ๪ʴΨεϑΝンώータ）はશࠃฏۉの̎ഒで

あった．
Fig. 6に用్ผ，月ผのి力ফඅྔと೤ध要，Ψεফඅ

ྔをࣔす．ʠEVॆిʡ，ʠڅ౬と௥いਬきʡ，ʠԹ水とΨεஆ

๪ʡ，ʠエΞίンʡ，ʠ動力とর明ʡは，それͧれの用్でফ

අされたి力ྔと೤ध要をࣔし，これらをੵみ্͛໘άϥ

ϑで表した．·た1V発ిは，ʠ1V発ి࢖用෼ʡとʠ1V発

ைྲྀ෼ʡに෼けて記載した．1V発ిと.$H1ٯి 発ిは

ੵみ্͛ઢάϥϑで記載した．ి 力ফඅであるʠエΞίンʡ

とʠ動力とর明ʡの合ܭと，ʠ1V発ి࢖用෼ʡ，ʠ1V発ిٯ

ைྲྀ෼ʡ，ʠ.$H1発ిʡの合ܭが֤月ともۙい஋になった．

2013 年 12 月より，一֊࿨室のԹ水Թ෩ஆ๪機の代わ

りにΨεϑΝンώータをಋೖして，ஆ๪用೤ྔར用ޮ཰

の向্を目ࢦした．エΞίンి力ྔと೤ध要を，ΨεϑΝ

ンώータಋೖ前の 2013 年１月からಉ年３月と，ಋೖ後の

2014 年１月からಉ年３月·ででൺֱした．その݁Ռ，エΞ

ίンి力ྔはಋೖ前にൺべて 63� ·でݮগした．しかし，

ΨεϑΝンώータの࢖用によりΨε࢖用ྔが増え，চஆ๪

とΨεϑΝンώータでの೤ध要はಋೖ前にൺべて 131� に

増Ճした．このたΊ，このؒظのஆ๪によるి力と೤ফඅ

ྔはಋೖ前にൺべて 114� に増Ճし，ి 力と೤ध要のݮগ

ޮՌはಘられなかった．

�����電ྗফඅ量
Նظとౙظにి力ফඅྔが多い．その原Ҽは Fig. 6から

൑るようにエΞίンফඅによる．
Fig. 7に１月（ౙ），５月（中ؒظ），̔ 月（Ն）のEVॆి

をআく時ؒଳผి力ফඅྔをࣔす．いずれも朝൩にϐーΫ

があり，ಛに໷ؒのফඅྔが多い．
Fig. 8に֤月のฏۉ外ؾԹとその月のエΞίンి力ফඅ

ྔのؔ܎をࣔす．エΞίンのి力ফඅはྫྷ๪，ஆ๪のҧい

では無く，外ؾԹにӨڹされていた．

�����Ψスফඅ量
Fig. 6より，Ψεはౙظのফඅྔが多くՆظの約５ഒで

Fig. 5   Annual power and heat consumption

Fig. 6   Monthly electricity and heat consumption by 
application

Fig. 7   Hourly electric power consumption with EV 
charging excluded

0

20,000

40,000

60,000

80,000

From July
2012 to

June 2013

From July
2013 to

June 2014

From July
2014 to

March 2015

Annual
average
from July
2012 to

March 2015

2013
national
average

A
m

ou
nt

 o
f p

ow
er

-h
ea

t [
M

J]

Electric power and lighting Air conditioning
Hot water heating Gas fan heater
Hot water supply, reheating Kitchen
EV charging

0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

12,000

Ju
l-2

01
2

S
ep

-2
01

2

N
ov

-2
01

2

Ja
n-

20
13

M
ar

-2
01

3

M
ay

-2
01

3

Ju
l-2

01
3

S
ep

-2
01

3

N
ov

-2
01

3

Ja
n-

20
14

M
ar

-2
01

4

M
ay

-2
01

4

Ju
l-2

01
4

S
ep

-2
01

4

N
ov

-2
01

4

Ja
n-

20
15

M
ar

-2
01

5

A
m

ou
nt

 o
f p

ow
er

-h
ea

t [
M

J]

EV charging
Hot water supply, reheating
Gas fan heater
Hot water heating
Kitchen
Air conditioning
Electric power and lighting
PV reverse power flow
PV power usage
MCHP electric power generation (consumption)

0

50

100

150

200

250

300

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

A
m

ou
nt

 o
f p

ow
er

 [M
J/

M
on

th
]

Time [h]

Jan May Aug



ʵ 125 ʵ

)POEB�SNBSU�)PNF�SZTUFN�の࣮ূ࣮݁ݧՌ

ある．これは，ਥ๪の΄かにڅ౬とஆ๪の೤ݯとして࢖用

していることによる．
Fig. 9に１月，５月，̔ 月の.$H1の時ࠁผのΨεফඅ

ྔをࣔす．قઅによらずڅ౬，௥いਬきফඅが多い朝と༦

方にফඅされていた．

�����熱ध要
Fig. 5より೤ध要はશエωϧΪーফඅྔの 1�2，ஆ๪用

೤ध要はશ೤ध要の 1�2 を઎Ίることがわかる．Ҏ下にそ

の内༁をࣔす．

�������ஆ๪༻のԹਫ熱ध要
Fig. 10に月ผのஆ๪用のԹ水೤ध要をࣔす．Թ水ஆ๪

が 10 月からཌ年 5月·で࢖われ，࠷େで 4,200	.+� 月を

ফඅしていた．13 年 12 月がଞの年よりগないのは，Թ水

Թ෩ஆ๪機からΨεϑΝンώータにަ׵したことによる．
Fig. 11に一ϲ月ؒのฏۉ外ؾԹとその月のԹ水ஆ๪೤

ध要のؔ܎をࣔす．ฏۉ外ؾԹが 20ˆを下ճるࠒからԹ

水ஆ๪が࢖われはじΊ，ฏۉ外ؾԹが下がるごとにध要が

増えていた．

౬ɼ௥いਬ͖熱ध要څ�������
Fig. 12に１月，５月，̔ 月の時ࠁผのڅ౬と௥いਬき೤

ध要をࣔす．ʠ朝にೖཋしていたʡというॅډ者のίϝント

がಘられ，それをཪ෇けるように朝のध要が多い．·た，

ஆ๪ফඅとҟなりՆ̔ظ月のனؒにもध要があった．

���．�C0� ഉग़量ޮݮ࡟Ռ
Fig. 4，Fig. 5，Fig. 6にࣔしたエωϧΪーফඅྔより，

3.5. અにड़べた方๏でධՁしたैདྷॅܕ୐と，実ূ実ݧ

౩のछྨผ$02 ഉग़ྔを Fig. 13にࣔす．実ূ実ݧ౩では

.$H1 が࢖用されているたΊΨεফඅྔが増え，その෼

$02 ഉग़ྔが増えた．一方，.$H1͓よͼ1Vの発ిによ

りి力ߪೖྔがݮりその෼の$02 ഉग़ྔがݮったたΊ，そ

のࠩしҾきにより実ূ実ݧ౩に͓ける $02 ഉग़ྔはैདྷ

୐にൺべॅܕ 51�のݮ࡟となった．

Fig. 8   Average air temperature and air conditioning 
power consumption
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Fig. 9   Hourly MCHP system gas consumption by 
month
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Fig. 10   Monthly hot water heat consumption for 
heating

Fig. 11   Average outside temperature and hot water 
heat consumption for heating
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Fig. 12   Monthly hot water supply - Reheating heat 
consumption by hour
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Fig. 14に用్ผ，月ผの $02 ഉग़ྔをࣔす．ಉਤにて

ʠエΞίンʡ，ʠ動力とর明ʡ，ʠEVॆిʡはి力のফඅによ

る，ʠԹ水とΨεஆ๪ʡは，Թ水や೤をಘるたΊに࢖用した

Ψεのফඅによる $02 ഉग़ྔである．ʠڅ౬と௥いਬきʡ，

ʠԹ水ஆ๪ʡは，֤ ߲目の೤ध要のൺ཰に合わせて .$H1

のΨεফඅྔを෼ผして $02 ഉग़ྔをࢉग़した．これら

をੵみ্͛໘άϥϑで表した．$02 Ռは用్ผに෼ޮݮ࡟

ྨするのが容қではないたΊ，機ثผに෼ྨしてಉਤに記

載した．ʠEV によるޮݮ࡟Ռʡは，ൺֱର৅のΨιリンं

と F*T	EV がಉじڑ཭を૸行した৔合の $02 ഉग़ྔのࠩ

෼である．ʠ.$H1 によるޮݮ࡟Ռʡは，.$H1 による発

ిྔとಉ౳のి力をి力会社からߪೖした৔合の $02 ഉ

ग़ྔから，.$H1 が発ి用にফඅしたΨεྔに૬౰する

$02 ഉग़ྔをࢉݮしたものである．ここで.$H1 が発ి

用にফඅしたΨεྔは，.$H1発ిユχοトがফඅしたΨ

εྔを発ిྔと発೤ྔのൺで෼཭し，発ిྔに૬౰するྔ

を表す．ʠ1V発ి࢖用෼ʡは，1V発ిి力のうͪՈఉ内で

ফඅされたి力とಉ౳のి力をి力会社からߪೖした৔合

の $02 ഉग़ྔを表す．·たʠ1V発ిٯைྲྀ෼ʡは，ٯைྲྀ

されたి力とಉ౳のి力をి力会社が発ిした৔合の$02
ഉग़ྔを表す．これらは$02 ෼として఺ઢのੵみ্͛ݮ࡟

άϥϑで表した．

ʠ動力とর明ʡ，ʠڅ౬ʡによる $02 ഉग़ྔのقઅม動は

গないが，ʠエΞίンʡ，ʠԹ水とΨεஆ๪ʡはقઅม動がେ

きい．·た.$H1，1V，EVによる$02 ഉग़ྔݮ࡟の૯࿨

は，ʠ動力とর明ʡとʠڅ౬ʡによるഉग़ྔを合わせたྔにۙ

い஋になった．ಛにその஋は，Ոఉ内でのエωϧΪーফඅ

ྔのগないय़とळで΄΅ಉじになった．$02 ༩د΁のݮ࡟

という؍఺では，1V は通年にわたりޮՌが高いのにରし

て，.$H1は೤ফඅྔがগなくӡ転時ؒの୹いՆظにはޮ

Ռが௿かった．
Fig. 15に年ؒฏۉの$02 合をࣔす．1VのޮՌがׂݮ࡟

高く，1V 発ిによりՈఉ内で࢖用されたి力ྔとి力会

社にٯைྲྀされたి力ྔのޮՌを合わせると，$02 ྔݮ࡟

શମの 72�を઎Ίた．

Fig. 13   CO2 emissions by type

Fig. 14   Application-specific CO2 emissions by month

Fig. 15   CO2 reductions
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５．考࡯

̐ষより，1Vは $02 ഉग़ྔݮ࡟に高いޮՌがあること

が൑った．しかしながら，より高い $02 ഉग़ྔޮݮ࡟Ռを

目ࢦして 1Vのग़力を増しても，地域શମでのి力ٯைྲྀ

ྔが増えた৔合に 1Vのग़力が཈੍される৔合（11）がある．

したがって，$02 ഉग़ྔθϩを୯७に 1Vのग़力を増やす

ことでୡ੒するのは容қではないと考える．そこでエωϧ

Ϊーの地࢈地ফを;·えて，ి 力ߪೖྔと 1Vによるి力

ைྲྀྔが΄΅౳しいՈఉに͓いて，$02ٯ ഉग़ྔθϩをୡ

੒する方๏を考࡯する．
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̐ষより，ओにΨεߪೖにより࿫われていた೤ध要に༝

དྷする$02 ഉग़ྔをݮらすඞ要があることが൑った．これ

を۩現化するにはҎ下の方๏が考えられる．

（１）	太ཅ೤Թ水ثやώートϙンϓなͲ，より高ޮ཰な೤ݯ

機を用いてΨεߪೖྔをݮらす．

生ՄೳエωϧΪー࠶ೖするΨεを，όΠΦ೩ྉなͲߪ	（̎）

にஔき׵える．

（１）の方๏にて太ཅ೤Թ水ثを用い，څ౬と௥いਬき，

ஆ๪によるΨεߪೖでの $02 ഉग़ྔをݮ࡟する方๏をݕ

౼する．
Fig. 16に，本実ূ実ݧとはผにܭଌしたਅ空؅式太ཅ

೤Թ水ثの֤月のฏۉ集೤ޮ཰をࣔす．

この݁Ռを基に，Table 12のような太ཅ೤Թ水ثを௥Ճઃ

ஔした৔合のޮՌをࢉࢼする．Ҏ下にそのࢉࢼ৚݅をࣔす．

w	 .$H1ิॿϘΠϥでڅڙされた೤エωϧΪーを，すべて

太ཅ೤Թ水ثで࡞った೤にஔき׵える．·た，その෼だ

けิॿϘΠϥのӡ転をࢭΊる．

w	 ೤ध要より太ཅ೤Թ水ثの発生೤ྔが多いときは，༨৒

೤ྔを発生させないように.$H1発ిユχοトのӡ転

時ؒを୹ॖする．

w	 .$H1 発ిユχοトのӡ転時ؒ୹ॖによりݮগしたి

力ྔは，ి 力会社からのి力のߪೖでॆ౰する．
Fig. 17に $02 ഉग़ྔの݁ࢉࢼՌをࣔす．実ূ実ݧ౩に

4	N2 の太ཅ೤Թ水ثをઃஔした৔合は，ઃஔしない৔合に

ൺべ 10� の $02 をث଴できる．太ཅ೤Թ水ظՌがޮݮ࡟

ઃஔしない৔合にൺべ，.$H1発ిユχοトのӡ転時ؒは

୹くなる．これによりి力ߪೖྔは増えるがΨεߪೖྔは

るので，શମでは$02ݮ ഉग़ྔがݮ࡟される．

次に，太ཅ೤Թ水ثの໘ੵをさらに増やした৔合の$02
ഉग़ྔのޮݮ࡟Ռࢉࢼを Fig. 18にࣔす．

太ཅ೤Թ水ثの໘ੵを 32	N2 ·で増やしても，$02 ഉग़

ྔのݮ࡟཰は 71� にとͲ·る．これは，太ཅ೤Թ水ثのޮ

Ռによる $02 ഉग़ྔのݮ࡟と，ి 力ߪೖྔの増Ճに൐う

$02 ഉग़ྔの増ՃのトレードΦϑによるものである．した

がって，太ཅ೤Թ水ثを௥Ճઃஔするのみでは$02 ഉग़ྔ

をθϩにできないことがわかった．

Ψεߪೖでの$02 ഉग़ྔをθϩにするには，化石೩ྉを

Fig. 16   Measured heat absorption efficiency of solar 
water heaters
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用することなくՈఉ内の೤ध要をຬたすඞ要がある．そ࢖

の方๏として，Ҏ下の方๏が考えられる．

（a）	 Ψεを，࠶生ՄೳエωϧΪー༝དྷの水ૉやόΠΦ೩ྉな

Ͳ，$02ഉग़ྔがθϩと見なされる೩ྉにஔき׵える．

（b）	 ೤ݯ機をώートϙンϓなͲి力ۦ動のものにஔき׵

え，1V発ిి力により動࡞させる

（b）の方๏にて，೤をશてώートϙンϓで࿫う৔合と，太

ཅ೤Թ水ث 4	N2 ͓よͼิॿ೤ݯとしてώートϙンϓをՃ

えて࿫う৔合とで，$02 ഉग़ྔをθϩにするたΊにඞ要な

1V ग़力をࢉࢼする．ώートϙンϓのޮ཰は，本実ূ実ݧ

とはผにܭଌした Fig. 19にࣔすσータを用いる．

Table 12   Solar water heater

Fig. 19   Measured efficiency of heat pump

Fig. 17   Simulated CO2 reduction effect of HSHS

Heat collection area 4 [m2]

Endothermic efficiency 50 [%]
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Fig. 18   Simulated CO2 reduction effect of solar water 
heaters
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Table 13   Estimated PV output required to achieve 
zero CO2 emissions with heat pump

Conditions PV output [kW]

Heat pump 10.1

Heat pump with solar water heater  4 [m2] 7.1

■著　者■

ۚ 井 ༃ ࢘ 山 田　 ૝

Table 13に݁ࢉࢼՌをࣔす．೤ݯ機を.$H1から太ཅ

೤Թ水ث 4	N2 とώートϙンϓを૊み合わせて用いる৔合

でも，実ূ実ݧ౩のഒۙい 1V ग़力がඞ要であることが

൑った．これを۩現化するには԰根໘ੵを超える 1Vઃஔ

໘ੵがඞ要で༗り，現実తな解として࠾用するのは容қで

はない．

Ҏ্より，ి 力ߪೖྔと 1Vによるి力ٯைྲྀྔが΄΅

౳しい৔合に͓いて，H4H4にҎ下のมߋをՃえても$02
ഉग़ྔθϩをୡ੒するのは容қではないことが൑った．

w	 .$H1をώートϙンϓにஔき׵える．

w	 .$H1 を太ཅ೤Թ水ثとώートϙンϓとの૊み合わせ

にஔき׵える．

ैって$02 ഉग़ྔθϩをୡ੒するたΊには，５ষの࠷ॳ

に記載した二通りの方๏にて（̎）でࣔすʠߪೖするΨεを

$02 ഉग़ྔがθϩと見なされる೩ྉにஔき׵えるʡ方๏を，

今後のݕ౼の方向ੑとしてՃえるඞ要がある．

６．まとめ

H4H4 を用いたときの $02 ഉग़ྔޮݮ࡟Ռと，それに

より$02 ഉग़ྔを൒ݮできたことがࣔされ，第一の目తと

目ඪはୡ੒した．·た，$02 ഉग़ྔθϩに向けては，ஆ๪

なͲ೤ݯ用のエωϧΪーによる $02 ഉग़ྔがݤとなるこ

とが൑った．

実ূ実ݧの次のεテοϓでは，現ঢ়のH4H4に太ཅ೤Թ

水ثをՃえて５ষでड़べた $02 ഉग़ྔޮݮ࡟Ռをূݕす

る༧ఆである．しかし，それだけでは $02 ഉग़ྔをθϩに

ग़དྷないことも５ষでಋかれた．そこでさらにઌのεテο

ϓとして，࠶生ՄೳエωϧΪー༝དྷの水ૉやόΠΦ೩ྉな

Ͳ $02 ഉग़ྔがθϩと見なされる೩ྉを用いる方向ੑを

ఏҊした．
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